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Analogue circuit lin arising nonlinear measurement signal - has 
resistance network forming two partial curr nts proportional to sum of 
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Patent Number: 


DE3940376 


Publication date: 


1990-12-13 


Inventor(s): 




Applicant(s): 




Requested Patent: 


r DE3940376 


Application Number: 


DE1 9893940376 19891206 


Priority Number(s): 


DE1 9893940376 19891206 


IPC Classification: 


G01D3/02; G01R15/10; G08C13/00 


EC Classification: 


G01D3/02A, G01R15/00C 


Equivalents: 





Abstract 



Tiie analogue linearisation circuit, for a non-linear measuring signal, uses an analogic signal processor (17) 
supplied with the measuring signal (U1) and a second input voltage (UO) at respective circuit inputs (10, 12), 
with a resistance network (R1 ...R4) for providing corresponding input currents (Iz, Ix). 
The resistance network (R1...R4) provides the sum of two partial currents proportional to the input currents, 
with several operational amplifiers (21 , 25, 31 ) to provide a quotient current proportional to the quotient of 
the two input voltages, multiplied by a normalisation current (ly). The result is multiplied by a second 
normalisation current (ISH) and fed to the output amplifier (319 providing the linearised output voltage (V 
(VOUT). 

ADVANTAGE - Provides exact linearisation of non-linear measuring signal for physical value. 
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) Analogschaitung zum Linearisieren eines nicht-linearen MeBsignals 

Ein nicht-lineares MeBsignal (U,), dessen Abhangigteit 
von der MeRgroBe (X) durch eine rationale Funktion der 
Form 

U, -Uo(A + (B -X)/C + X) ... , 

darstellbar ist, wird durch eine linearisierende Analogschai- 
tung in eine Spannung (Vout) umgewandelt. die e.ne anna- 
hernd oder exakt lineare Abhangigkeit von der MeSgroBe 
(X) von der Form 

auhdeTst (A, B.^C, f, s konstant). Die Schaltung hat ein Ein- 
gangsnetzwerk von Widerstanden (R,-R*). durch die aus 
dem MeBsignal (U,) und einer von der MeBgroBe (X) unab- 
hangigen Spannung (Uo) zwei Eingangsstrome gebildet 
werdan und eine Anordnung von Operationsverstarkern mit 
Logarithmier- und Delogarithmiergliedern, durch die die 
Eingangsstrome (I, und IJ sowie von auSen zugefuhrte kon- 
stante Normiemngsstrome (ly und Ign) nach der Form 
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Bf [( )™ . - I^hJ 



miteinander verknupft werden, wobei (m) v 



BUNDESDRUCKEREI 10.90 008 150/368 



DE 39 40 376 CI 

Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einer Analogschaltung nach dem Oberbegriff des PatenUnspruches 1. Ei.e 
derartige Analogschaltung geht aus der DE-PS 23 50 ^^^J'^/JJ'J.^^..^^ MeBsignal welches von der zu 

;retf FallentSie 4hku mathematisch als eine rationale, gebrochene Form von der Formel 

dargcsteilt werdcn. wobei Uo ein MaB fur die Amplitude des MeBwertgebers ist und A, B und C FConstanten sind. 
,5 die durch Eichung der MeBanordnung ermittelt werden '^^""^'J- • erwiinscht. das MeBsignal zu 

" A,^Thrun"r^^^^ A„=pr„ch 2 nach Mu.Uplizi=r.„ und Subu-aHeren der No™i.ru„g.s.r6. 

me (I, iind Ish) am ROckkopplungswiderstand (R,) die Ausgangsspannong 

S5 Vp,;, - It,[(i)" lv-lsi<] 

erhalten, wobei. we„n m - I +2/B gewihil ia die Ausgangsspannung in der Umgebung von X - 0 annihemd 
denVerlauf 

40 

VouT = f • X + s 

"-'^l^'ZjiLZ^oJn, L\"Xfj^h-3'^|;a')|b^de„ Quo-i-- Eingangss..™ (,./..) naeb 
« Verknupfnng mil den Nonnieningsstr6n,cn (fv und Ish) die Ausgangsspannung 

VouT - R,(-{|-1v-'sh) 

" '"iJfErSXTi^ei^lTn^^^^^^^^^ 

„ li"t„%-e^;:i^'r'£i^«ir^e"= 

' rTJ e^ne 'erste AusfQhrungstorm der erfindungsgemSDen Analogschallung. mi. der eine angcnSherle Unea- 
eine rationale gebrochene Funktion von der Form 
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''Pi^ztigf Seispiel einer MeBanordnung, bei der man ein MeBsignal der in Fig. 1 dargestelhen Art erhalt^ 

AbstfSerund W™LlnLteV Anwendung t^^^^^^ 
A_^;B-^tan©o;C-F (2) 

VoUT = f ■ X + S (3) 

somit die Gr5Be 

R, die Ausgangsspannung VouT erhalten, die von den Eingangsstromen w.e folgt abh^gt. 
VouT = Rr[(f)'"lv-IsH] (5) 

NuUwertes s aufweist, d. h. man setzt: 

dVouT t d'VouT n (fi\ 
fiirX = 0:VoUT = s;— ^^ = f;— j;^2 0 W 

K-onstanten aus der Formel (1) sind): 

R. = Rr,^ = I-A:m - f + l;f = ^ " • Rns = (lY-IsH) Rf (7) 
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Eire nicht nur angenaherte, sondern exakte Linearisierung ist mit der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 mogl.ch. 
Diese unterscheidet sich von der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 nur durch das den Stromemgangen 13 15 
vorgeschaltete Widerstandsnetzwerk. Dieses besteht gemaB Rg. 4 aus ver W.derstanden R1-R4, wobei jeder 
Spannungseingang 10. 12 mit jedem Stromeingang 13, 15 durch jeweils ^'"^^ ^iderstand verbunden ,st. 
AuBerdem ist dem Widerstand R4 zwischen dem Spannungsemgang 12 und dem Stromemgang 15 em Opera- 
tionsverstarker37 mit negativem Verstarkungsfaktor -g in Serie geschaltet. Abweichend von de^Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 3 ist ferner der Verstarkungsfaktor des Operationsverstarkers 21 in der Recheneinheit 17 auf den 
Wert m = I eingesteUt Aufgrund dieser Anordnung erhalt man aus den Emgangsspannungen U, und Uo d>e 
folgenden Eingangsstrome k und Ix an den Stromeingangen 13, 15 der Rechenemheit 17: 



"rT'*' R2"' R3 ^ R4 



(9) 



Die Recheneinheit 17 liefert die Ausgangsspannung 



VouT = Rf ("^ Iy-Ish) (10) 



Aufgrund des bekannten nicht-linearen Verlaufs der MeBspannung warden in Abiiangigkeit von den I^nstan- 
ten A, B. C dieser Formel die Widerstande R, - R4 und der Verstarkungsfaktor g der Schaltung nach Fig. 4 so 
gewahlt, daB die folgenden Bedingungen erf ullt sind: 

^-l-A:|j- = g(A+B) (11) 

Fur die Eingangsstrome Iz und Ix gilt dann (mit Ui nach Formel (1)): 

- C+(1+B)X Up . „ BC _yo. ,j2) 
C + x ■ R2 ' ^ C + x R4 ^ ' 

Fur die Ausgangsspannung Vour erhalt man dann aus den Beziehungen (10) und (12) die Formel: 

und man erkennt, daB Vqut exakt linear von der MeBgroBe X entsprechend der Formel (3) abhangt 

Zur weiteren Vereinfachung kann man Rj = R4 und g = 1 wahlen. so daB man die Ausgangsspannung zu 

Vour = f X+s = . Iy • Rf ■ X + ■ lY Rf - IsH ■ Rf (H) 

erhalt, wobei man die Steigung f und den Nullwert s durch entsprechende Bemessung der konstanten Normie- 
rungsstrome Iy und Ish beliebtg einstellen kann. 

Patentanspruche 

1. Analogschaltung zum Unearisieren eines nicht-linearen MeBsignals. dessen Abhangigkeit von der MeB- 
groBe (X) durch eine rationale gebrochene Funktion der Form 

darstellbar ist, wobei A B und C Konstanten sind mit einer Analogrecheneinheit (17), die einen bei einem 
Operationsverstarker angeordneten RQckkopplungswiderstand (Rf), an dem die Ausgangsspannung Vqut) 
abgreifbar ist. aufweist, mit einem ersten und zweiten Eingang (10. 12). an dem das MeBs.gnal (U.) als erste 
Eingangsspannung und eine zweite Eingangsspannung (Uo) anliegen, und mit einem Widerstandsnetr«.erk 
(R, R2 Rj, R4) zum Umwandeln der Eingangsspannungen (U,. Uo) m zwei Eingangsstrome (U. Ix), dadurch 
eekennzeichnet daB das Widerstandsnetzwerk (R,-R4) zur Bildung der Summe zweier den Eingangs- 
spannungen (Ui, Uo) proportionaler Teilstrome ausgebildet ist, daB die zweite Eingangsspannung von der 
MeBgroBe (X) unabhangig ist, daB die Analogrecheneinheit (17) mehrere Operationsverstarker (21, 25, s\) 
aufwdst und einen dem Quoiienten der beiden Eingangsstrome (Iz. Ix) entsprechenden Quotientenstrom 



DE 39 40 376 CI 

. muhioliziert und das Ergebnis weiterhin 

bildet, diesen mil einem emstellbaren Norm.erungss v) m^^^^^^^ 

aSditi'v mit einem zweiten Norm.erungssa^om s^^^^^^^^ - Abhangigkeit von den Konstanten 
VouT = f • X + s 

abhangi,wobei(Ound(s)Konstantcnsind. „ . ^^^^eichnet. daB das Widerstandsnetzwerk zwei Wider- 

^^(r^rord?^^^^^^^^^ - R/(.-A)aufwe«t.d.e 
derart geschaltet sind.daB die Eingangsstrome 



R2 



gebiJdeLwerden.- =_ — - 
sein Verstarkungsfaktor (i 



dafl die Eingangsstrdmc 

raBlTeTsu'operad^^^^ ' ' 

^^^^ 

ten (A. B. C) so bemessen sind, daB 

R?- = i_A;|^-g(A + B) 
Ri RJ 

VoUT = f • X + s 
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